w T 7° CONGRESSO
gﬁ‘ Universidade do Porto |ne i NACIONAL DE
@ % Y FEUP S Insttuto de En enh v AR oA

* g TV EXPERIMENTAL

Engenharia Mecanica e Gestédo | nd strial

UM POUCO DA HISTORIA DA ANALISE
EXPERIMENTAL DE TENSOES EM
PORTUGAL

J.F. Silva Gomes
(FEUP/INEGI)

Sessiao Comemorativa dos 25 anos da APAET - Vila Real, 24 Janeiro 2008 Slide N° 1



i . . e 70 CONGRESSO
7=\, Universidade do Porto |ne e  NACIONAL DE
! : MECANICA

| Bl B Faculdade de wtadaa
s FEUP Engenharia B E”ger‘h T ExPE RIMENTAL
Mecanica e Gestdo Industria

Vila Real, 23-2 seiro de

SUMARIO DA APRESENTACAO

= INTRODUCAO

= PIONEIRISMO NO LNEC E NA FEUP

= COLABORAGCAO UNIVERSIDADE-INDUSTRIA

= COLABORACAO INTERNACIONAL

= LIGACOES A BIOMECANICA E A MEDICINA

= CRIACAO DA APAET EM 1986

= AREVISTA PREMIO ENG? CRUZ AZEVEDO

= OS CONGRESSOS DA APAET E LIGACOES INTERNACIONAIS
= CONCLUSAO

Sessiao Comemorativa dos 25 anos da APAET - Vila Real, 24 Janeiro 2008 Slide N° 2




: . yow 72 CONGRESSO
m Universidade do Porto |ne WEEl NACIONAL DE
4 B Faculdade de s MECANICA
¥ F E U P Engenharia lEfios E“gef‘h ¥ EXPERIMENTAL
o g Mecanica e Gestdo Industrial Vila Real, 22-25 de Janeiro de 2008

INTRODUGAO (1)

ANALISE DE TENSOES:

= MECANICA COMPUTACIONAL
= MECANICA EXPERIMENTAL
= METODOS HIiBRIDOS
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INTRODUGAO (2)

A MECANICA COMPUTACIONAL:

» Teoria da Elasticidade
G. Galilei, E. Mariotte, R. Hooke, J. Bernoulli, L. Euler, A. Cauchy, C.
Navier, S. Poisson, ...

» Teoria da Plasticidade
Saint-Venant, Lévy, Von Karman, Von Mises, Henky, Prandtl, ...

» Computacao e Métodos Numeéricos
Diferencgas Finitas, Elementos Finitos, Elementos Fronteira, ...
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INTRODUGAO (3)

A MECANICA EXPERIMENTAL:

It is necessary to measure everything
that can be measured,

and to try making measurable

what isn’t as yet.

GALILEU GALILEI
1564 -1642
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INTRODUGAO (4)

MECANICA EXPERIMENTAL

PROJECTO SISTEMAS INTELIGENTES

OPTIMIZAGAO SISTEMAS DE CONTROL

CONTROL DE QUALIDADE
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INTRODUGAO (5)

O QUE VALEM OS MODELOS?

THE FIVE DON’TS:

1. Don’t believe the model to be the reality!
Don'’t extrapolate behound the region of fit!
Don’t distort reality to fit the model

Don’t retain a discreditted model!

S

Don't fall in love with your model!

S.W. Golomb Simulation 14 (1970)
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INTRODUGAO (6)

METODOS HIiBRIDOS:

SISTEMA
REAL
MECANICA ANALISE
EXPERIMENTAL MATEMATICA
RESULTADOS
FINAIS
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INTRODUGAO (7)

n

EQUIPAMENTO REAL
Eficiéncia

Seguranga
Longevidade
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MECANICA COMPUTACIONAL:
Elementos Finitos

Diferencas Finitas

Elementos Fronteira

MECANICA EXPERIMENTAL:
Extensometria
Fotoelasticidade
Interferometria

»
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ANALISE EXPERIMENTAL DE TENSOES NO
LNEC E NA FEUP (1946-1990)

= ENSAIO DE MATERIAIS

= EXTENSOMETROS ELECTRICOS

= EXTENSOMETROS DE CORDAS VIBRANTES
* FOTOELASTICIDADE

* INSTRUMENTACAO
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A REFORMA DO ENSINO SUPERIOR

* DOUTORAMENTOS NO ESTRANGEIRO
= CRIACAO DE NOVAS UNIVERSIDADES
= CRIACAO DE NOVOS LABORATORIOS
= CURSOS DE MESTRADO

* DOUTORAMENTOS EM PORTUGAL

= INTERNACIONALIZAGCAO
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A COLABORAGCAO
UNIVERSIDADE-INDUSTRIA (1)

EXTENSOMETRIA ELECTRICA:
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A COLABORAGCAO
UNIVERSIDADE-INDUSTRIA (2)

O Sr. Joaquim disse que
fosse ver se estava a chover,
mas ndo estava tal.

. -
[N I
OH ! mano @GE \)
Vocd VE s LixAmos o I
| l ~.
NAO, /

SABIA DA ~tros -

EgUIPAMENTE |

Tava boa esta

porrada o ~ \ \i"('»

Tava mas pode
tirar um
bocadinho de gas
para a proxima
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A COLABORAGAO
UNIVERSIDADE-INDUSTRIA (3)

eracec | A

EXTENSOMETRIA ELECTRICA:
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A COLABORAGCAO
UNIVERSIDADE-INDUSTRIA (7)

INDUSTRIA PETROQUIMICA

Refinarias da GALP:
» Lega da Palmeira
= Cabo Ruivo

= Sines

e s . % R e ok
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A COLABORAGAO
UNIVERSIDADE-INDUSTRIA (4)

FOTOELASTICIDADE:

Sessiao Comemorativa dos 25 anos da APAET - Vila Real, 24 Janeiro 2008 Slide N° 16



o 7 CONGRESSO
NACIONAL DE
MECANICA

o 5R) Universidade do Porto ne
@ B!

G FEUP Gtets 2 mwodecsen

Viecanica e uestaa 1dJE>l

EXPE RIM E NTAL

Vila Real, 23-2 seiro de

A COLABORACAO
UNIVERSIDADE-INDUSTRIA (5)

HOLOGRAFIA: Aplicacoes Laboratoriais

Sessiao Comemorativa dos 25 anos da APAET - Vila Real, 24 Janeiro 2008 Slide N° 17




L 7° CONGRESSO
= Universidade do Porto e l ql (A5~ NACIONAL DF
§ B Faculdade de utad MECANICA
1’ FEUP Engenharia Vil ¥ EXPERIMENTAL
ecanica e Gestdo Industrial Vila Real, 23-25 de Janeiro de 2008

A COLABORAGAO
UNIVERSIDADE-INDUSTRIA (6)

HOLOGRAFIA:
Aplicacoes
Industriais
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A COLABORAGAO
UNIVERSIDADE-INDUSTRIA (6)

PROJECTO VULCANO:

» Medicao de tensoes (até 250°)
» Medigao simultanea de temp. e desloc.
» Coordenagao da analise por E.F.

IZBFLIR ThernaCaAH
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COLABORAGCAO INTERNACIONAL (1)

PROJECTO EUCLID:
Aplicacoes holograficas na
industria aeronautica
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COLABORAGAO INTERNACIONAL (2)

PROJECTO PDHS (UE):
Aplicacoes holograficas na
industria aeronautica
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LIGACOES A BIOMECANICA E A MEDICINA(1)

PROJECTO E OPTIMIZACAO DE
PROTESES

linkers -

Femoral __
ring

TENSOES
NUM
MODELO
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LIGACOES A BIOMECANICA E A MEDICINA (3)

LEVANTAMENTO DE FORMA
PROTESES “A MEDIDA”

T

AN
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LIGACOES A BIOMECANICA E A MEDICINA (4)

ESTUDO DO PE DIABETICO

=Obtencao das propriedades mecanicas dos tecidos
*Medicao de forgas, geometria e condi¢des de fronteira
=Calculo das tensdes geradas durante a marcha
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CRIACAO DA APAET (1986)

12 Direccao

M2 C. Cruz Azevedo

J. Silva Gomes Antonio Lamas J. Cancio Martins
Mario Santos A. Correiada Cruz ~ M?® Lurdes Eusébio
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OS CONGRESSOS NACIONAIS DA APAET (1)
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OS CONGRESSOS NACIONAIS DA APAET (2)

ANALISE EXPERIMENTAL|

= 12 ENCONTRO 1986

3° ENCONTRO NACIONAL DE

LNEC-Lisboa ANALISE E?(PERIM:NT&I. DE TENSOES
. 20 ENCONTRO 1990 Porto, 24 2 26 de Margo de 1999
LNEC-Lisboa
= 3°ENCONTRO 1999
LNETI-Porto

= 4° ENCONTRO 2001
IPB-Bragancga

= 59 ENCONTRO 2004 s e - B P
. “ J D eHeONr { 5 d T =
FCTUC-Coimbra ! \ o , Pl vicoanicn
; s Anilise Experimentalde Q.| Experimental
— ! Tensoes i

= 6° CONGRESSO 2005
U.Acores-P. Delgada

= 7° CONGRESSO 2008
UTAD-Vila Real

' Centro de Engenharia Mecanica da Universidade de Coimbra
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A REVISTA DA APAET

mecénica | experimental mecénica | experimental mecénica | experimental

mecanica ||experimental

- N°1 (1996)

= N°2 (1997) I Jm——— et T

- N°3 (1998)

- N°4 (1999)

- N°5 (2000)

- N°6 (2001)

= N°7 (2002) Holografia Laser . . Estruturas de Betdo R

= N°8 (2002) Erii e Fotes s Sancgors ShiE g ikl S i
= N°9 (2003) lloclogia b n° Instrumentacdo n°3 Estruturas A4

= N°10 (2004)
= N°11 (2005)
= N°12 (2006)
= N°13 (2006)
= N°14 (2007)

Total: 200 artigos
Editor Chefe:
J.M. Cirne

Sessiao Comemorativa dos 25 anos da APAET -

1996

mecanica [experimental

Revista da APAET ~ Associagio Portuguesa de Andlisg Exul

Ensaios

Vibragoes

Betao Estrutural
Materiais e Estruturas
Biomecanica

el

mecanica fexperimental

Ensaios

Vibragoes.
BetaerEstrutural
Materiais e Estruturas
Biomecanica

li998

mecanica [{experimental

Rovista da APAET - Associagdo Portuguesa do Andlizaiss 2

[

1999

1SS 1646:7078

mecanica fexperimental

Vibragées
Betéo Estrutural

Materiais e Estruturas
Biomecanica

Ensaios

Vila Real,

24 Janeiro 2008
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PREMIO ENG? CRUZ AZEVEDO

ATRIBUIDO AO MELHOR ARTIGO EM PORTUGUES PUBLICADO
ANUALMENTENA REVISTA MECANICA EXPERIMENTAL:

PREMIO 1996: Jorge Pereira Gomes, Carlos A. Pereira da Costa, José Vieira S.
de Lemos e Carlos A. de Brito Pina

PREMIO 1997: R. S. Moreira e J. D. Rodrigues

PREMIO 1998: J. Paulo Davim, J. Gabriel Mendes e A. Monteiro Baptista
PREMIO 1999: A.J.M. Ferreira, A. Torres Marques, J. César de S4, e J.T. Barbosa
PREMIO 2000: M. Gaspar e A. Ramalho

PREMIO 2001: J.M. Silva, J.D.Marques, J.Duarte Silva, L.Figueiras e A.Pereira
PREMIO 2002: Luis Magalhaes e Jorge Seabra

PREMIO 2003: Maria L. B. Farinha e Carlos A. Pina

PREMIO 2004: A. Sottomayor, A. Campos, J. Seabra e D. Nelias

PREMIO 2005: Elsa Caetano e Alvaro Cunha

PREMIOs 2006 e 2007: Em avaliacdo
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CONGRESSOS E CONFERENCIAS INTERNACIONAIS (1)

10TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON EXPERIMENTAL MECHANICS
(Lisboa 1994)

10 TH INTERNATIO! . CONFERENCE O
s . CE ON
wHl Experimental Mechanics
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CONGRESSOS E CONFERENCIAS INTERNACIONAIS (2)

OUTRAS CONFERENCIAS INTERNACIONAIS

= INTERNATIONAL CONFERENCE ON INTEGRITY, RELIABILITY AND
FAILURE (Porto 1999).

= 7TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON MECHANICAL AND PHYSICAL
BEHAVIOUR OF MATERIALS UNDER DYNAMIC LOADING (Porto 2003).

= 4TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPUTATIONAL AND
EXPERIMENTAL ENGINEERING AND SCIENCES (Funchal 2004).

= 1° ENCONTRO IBERICO DE INVESTIGADORES EM OPTICA (Porto 2004).

= 5TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON MECHANICS AND MATERIALS IN
DESIGN (Porto 2006).
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LIGACOES INTERNACIONAIS (1)

A APAET MANTEM RELAGOES DE INTERCAMBIO REGULARES
COM AS SEGUINTES INSTITUICOES NACIONAIS E
INTERNACIONAIS:

= EPCESA (actualmente: EURASEM), Europa
= IMEKO, Europa

= SESA (actualmente SEM), USA

= JSME, Japao

= DYMAT, Europa

= BSSM, Reino Unido

= GESA, Alemanha
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LIGACOES INTERNACIONAIS (2)

REUNIAO EM LISBOA (LNEC) DO EPCEM (European Permanent
Committee on Experimental Mechanics), Julho 1994

532
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CONCLUSAO

A Analise Experimental de Tens6es e a Mecanica Experimental
continuam a ser temas de investigacao da maior actualidade a
nivel nacional e internacional

= Existem em Portugal Laboratérios de Mecanica Experimental
actualizados, ao nivel dos mais desenvolvidos em todo o mundo

= A APAET tem contribuido para o desenvolvimento e intercambio
nacional e internacional no ambito das Técnicas da Mecanica
Experimental .

» Existe um futuro muito promissor para o desenvolvimento da
Mecanica Experimental, com aplicagdées importantes nos mais
variados sectores da industria e da sociedade em geral.

Sessiao Comemorativa dos 25 anos da APAET - Vila Real, 24 Janeiro 2008 Slide N° 35



mmm £° CONGRESSO
¥, Universidade do Porto |ne l NACIONAL DE
B MECANICA

>k F E U P Faculdade de nst o e
Engenharia el EXPERIMENTAL

Mecanica e Gestao Industrial Vila Real, 23-25 de Janeiro de 2008

OBRIGADO PELA
VOSSA ATENCAO!

QUESTOES?
COMENTARIOS?
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